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論 文 内 容 要 旨
第1章.緒 言
スルメイカ7040ro漉5ραo卵o粥 は,本 邦 にお いて最 も重 要 な漁 業 対 象 資 源 の一 つである・
本 邦 北 部 太 平 洋 側 の東 北 ～ 北 海 道 沿 岸 域 では,毎 年6～12,月に来 遊 し(図1),3万 ～
22万 トン(1990～2002年)が漁 獲 され ている.スルメイカは一 年 生 で,来 遊 資 源 量 は毎 年
変 化 して漁 獲 量 が 大 きく増 減 し,社 会 的 影 響 が 大 きいことか ら,迅速 で高 い精 度 の資 源 評
価 が求 められ ている,しか しながら,現 行 の 資 源 評 価 は,直 接 的 な資 源 量 評 価 は行 われ て
いないなど十 分 で はなく,また,資 源 評 価 の基 礎 的 知 見 となる分 布 生 態 に関 す る知 見 も十
分 とは言 えない.
本 研 究 では,まず,東 北 ～ 北 海 道 海 域 にお けるスルメイカの来 遊 資 源 量 と生 物 的 特 徴 の
経 年 変 化 から,冬 季 発 生 群 が資 源 の 主 体 であること,およびその 生 物 特 性 を示 した.つ ぎ
に,冬 季 発 生 群 の索 餌 海 域 へ の来 遊 過 程,す なわ ち北 上 期 の 分 布 様 式 を明 らか にし,海
洋 構 造,成 長 との 関 係 を考 察 した.これ は,毎 年 の 来 遊 資 源 量 に影 響 を及 ぼす 北 上 期 の
生 残 過 程 の解 明,あ るいは漁 期 前 の効 果 的 な資 源 評 価 調 査 のため に欠 かせ ない知 見 とな
る,さらに,漁 獲 対 象 資 源 量 評 価 のために必 要 な知 見 として,漁 期 である索 餌 期 の分 布 様
式 を時 空 間 的 に明 らかに し,海洋 構 造,餌 生 物 や 競 合 種 との関 係 につ いて考 察 した.そ し
て,この分 布 様 式 をふ まえて,計 量 魚 群 探 知 機 を使 った資 源 量 推 定 手 法 を適 用 し,経 年
的 に資 源 量 を推 定 してその妥 当性 を検 討 し,直 接 的 な資 源 量 評 価 が可 能 であることを示 し
た.
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第2章.来 遊 資 源 量,分 布 域,生 物 的 特 徴 の 経 年 変 化.
東 北 ～ 北 海 道 海 域 にお ける漁 獲 量,漁 場 の経 年 変 化 か ら,スルメイカの来 遊 資 源 量,分
布 域 の 変 化 をマサバ,マ イワシと比 較 して示 した.三 陸 北 部 海 域 にお ける商 業 漁 獲 物 の 生
物 測 定 結 果 から,生物 的 特 徴 の経 年 変 化 を示 した,
2.1.来遊 資 源 量 と分 布 域 の 経 年 変 化
東 北 ～北 海 道 海 域 へ のスルメイカの来 遊 資 源 量 は,漁 獲i量の経 年 変 化 からみて,1950年
代 ～60年 代 に高 水 準 であり,1970年代 前 半 に減 少 して1980年代 は低 水 準 で推 移 した.
1990年代 以 降 は増 加 して中 水 準 で毎 年 の変 動 が大 きい.この間,マ サバ,マ イワシも時 期
を異 にして来 遊 資 源 量 が大 きく増 減 した.分 布 回 遊 域 は,マ サバ,マ イワシで は,来 遊 資 源
量 の増 加,減 少 に応 じて,北 東 へ拡 大,南 へ 縮 小 したが,スル メイカで はこのような変 化 は
み られ なかった.これ は,マ サバ,マ イワシが能 動 的 に分 布 回 遊 範 囲 を変 化 させ るのに対 し
て,スルメイカで は,お もに北 上 期 の黒 潮 続 流 による東 方 へ の移 送 によって受 動 的 に分 布
回 遊 範 囲 が決 定 するためと考 えられ た.
2.2.三陸 北 部 海 域 に お ける来 遊 資 源 動 向 と生 物 的 特 徴 の 経 年 変 化
三 陸 北 部 海 域 にお けるスルメイカ水 揚 げ物 標 本 の経 年 的 な生 物 測 定 の結 果,来 遊 資 源 の
主 体 は1～3月 に発 生 する冬 季 発 生 群 であり,資源 量 が多 い年 代 では冬 季 発 生 群 の生 物
的 特 徴 が一 様 に現 れるが,少 ない年 代 では他 の季 節 発 生 群 の特 徴 が顕 在 化 した,外 套 長
(ML)モー ドの移 行 か ら急 速 な成 長 が み られ たこと,また,雌 の成 熟 個 体 はほとんど出 現 せ
ず 成 熟 にともない南 下 移 動 していたことか ら,スル メイカは,この海 域 を索 餌 場 としていた.こ
のような特 徴 は東 北 ～ 北 海 道 海 域 全 体 に共 通 した.主 要 な餌 生 物 は,胃 内 容 物 調 査 か ら,
甲殻 類 のツノナシオキアミE塑 加 μ5ぬpαoヴ70αと考 えられた.
第3章.北 上 期 の分 布 様 式
産卵海域から黒潮 および黒潮続流によって移 送されてきたスルメイカ冬季発生群が,黒潮
親潮移行域や親潮域の索餌海域へと北上する過程の分布様式を,漁獲試験を行って明
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らか にした.
3.1.分布 域
本 邦 沿 岸 から東 方 沖177。Wま で の黒 潮 親 潮 移 行 域 ～親 潮 域 における中層 トロー ル調 査
の結 果,ス ルメイカは黒 潮 続 流 によって東 方 広 く移 送,分 散 されてお り,主要 な分 布 域 は本
邦 沿 岸 から黒 潮 続 流 の流 路 変 動 の大 きい162.E付近 までであるが,さらに172.E付近 ま
でも分 布 していた(図2).150.～162.Eの沖 合 の分 布 密 度 は本 邦 近 海 と比 較 して同 程 度
であったことから,北 上 経 路 や 北 上 期 の生 育 場 としての東 方 沖 合 域 の重 要 性 が示 唆 された.
また,この移 送,分 散 は,結 果 として,広 大 な索 餌 場 の利 用 機 会 の獲 得,あ るい は局 所 的
な生 残 に不 適 な環 境 に遭 遇 す ることで受 けるコホー トのダメー ジの軽 減 をもたらしていると思
われ た.
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図2.2000～2002年5～7月の 中層トロール調査 における北上期スルメイカの漁獲分布.
曳網 時間 は1時 間.
3.2.分 布 様 式 と成 長,生 息 環 境 との 関 係
中 層 トロー ル や い か 釣 りの 比 較 試 験 の 結 果 か ら,MLlOcm以 下 の 小 型 のスル メイカは,遊
泳 力,耐 冷 性 に 乏 しく,沖 合 の黒 潮 続 流 か ら派 生 す る暖 水 域 縁 辺 の 温 暖 な 表 層 に分 布 し
て いた(図3),成 長 とともに遊 泳 力,耐 冷 性 を増 し,ML10cm以 上 で は,鉛 直 的 には 顕 著
な 日周 移 動 を行 っ て 下 層 の 親 潮 冷 水 周 辺 へ と分 布 層 を拡 大 し,水 平 的 に は 餌 生 物 の 豊
富 な親 潮 域 や 東 北 沿 岸 域 へ と分 布 域 を拡 大 す る.そ して,MLl5cm以 上 で は 分 布 域 を
東 北 ～ 北 海 道 沿 岸 域 へ と移 行 し,索 餌 期 に入 る.ま た,4℃ 以 下 の 冷 水 層 に は 分 布 せ ず,
分 布 の 下 限 水 温 は4～5℃ 程 度 と考 え られ た.
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図3.東 北～北海 道海域
における北上期 スル
メイカの分 布 様 式 の
模式図.
第4章.索 餌 期 か ら南 下 期 の 分 布 様 式
漁 獲 試 験,お よび 計 量 魚 探,ROV(海 中 探 査 機)に よる観 察 調 査 を行 い,索 餌 期 のスル メ
イカの時 空 間 的 な分 布 様 式 を明 らか にし,生 息 環 境 との 関 係 を考 察 した.あわせ て,南 下
回 遊 経 路 の変 化 にっ いても考 察 した。
4.1.分布 域
長 期 かつ 広 範 囲 にわたるいか 釣 り調 査 の結 果,索 餌 期 のスル メイカは,親 潮 の影 響 の大 き
い三 陸 南 部 以 北 の大 陸 棚 周 辺 お よび表 面 水 温9～15℃ の低 水 温 の沖 合 域 に多 く分 布 し,
表 面水 温15℃ 以 上 の沖 合 域 に広 く分 布 するアカイカ0〃2〃2α3飽ρ舵 ∫ 肋r∫ro〃が とす みわ け
関 係 にあった.ア カイカの分 布 しない 日本 海 で は,スルメイカが沖 合 広 く全 域 にわたって分
布 す ることを勘 案 す ると,スル メイカは,競 合 者 や 捕 食 者 とな り得 るアカイカを避 けて分 布 す
ると考 えられ た.
4.2,南下 回 遊 経 路 の 変 化
スルメイカの産 卵 活 動 は,既 交 接 の雌 だ けが 産 卵 場 へ 到 達 す れ ば 可 能 である.このため,
雌 雄 が 産 卵 場 に集 合 す る必 要 はなく,南下 回 遊 で は,経 路 が 固 定 してお らず,最 初 に遭
遇 した暖 流 を遡 るものと想 定 され る.東 北 ～ 北 海 道 海 域 からの南 下 回 遊 経 路 は,津 軽 暖
流 を遡 り,津軽 海 峡 を通 って 日本 海 側 を南 下 す るのが 主 体 であるが,親 潮 第1分 枝 の勢 力
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が強 く,アカイカの分 布 しない表 面 水 温15℃ 以 下 の低 水 温 域 が三 陸 南 部 沿 岸 まで達 す る
年 は,道 東 海 域 のスル メイカがこの低 水 温 域 に分 布 して南 下 回 遊 す るため,三 陸 南 部 か ら
太 平 洋 側 の黒 潮 を遡 る個 体 が増 加 す ると考 えられ た.
4.3.日周 鉛 直 分 布 およびエコー の特 徴
三 陸 北 部 海 域 にお けるスルメイカは,日 中 は海 底 付 近 あるいは海 底 上 に分 布 し,日没 の1
時 間 ほど前 か ら浮 上 しはじめ,日 没 時 以 降 夜 間 は水 深50～100m程 度 の弱 い水 温 勾 配
の 下 に分 布 した.一 部 の個 体 は,ご く表 層 や そのまま海 底 付 近 に分 布 した.日 出 時 には,
その1時 間 ほど前 か ら再 び海 底 付 近 へ と沈 降 した.個 体 間 隔 を広 くとって分 布 してお り,水
中 姿 勢 は外 套 膜 が ほぼ水 平 であった.また,日 中 は海 底 付 近 の水 温5℃ 台 の層 に分 布 し,
夜 間 は水 温20℃ 近 くの 中 層 に浮 上 するなど,大 きな水 温 変 化 に対 す る適 応 性 が見 られた.
摂 餌 活 動 は,日 中,お よび 夕 刻 や 日出 近 くに盛 んであり,日中海 底 付 近 での摂 餌 がエネル
ギー獲 得 上 重 要 であると考 えられた.計 量 魚 探 によるスルメイカ群 のエコー グラムは,サ バ類,
イワシ類 等 の浮 魚 類 のように明 瞭 ではなく,分散 した形 状 をとった.エ コー強 度 は周 波 数38
kHzでlm3当たり一60dB前後,最 大 一55dB程度 であり,浮魚 類 に比 較 して相 当低 かった.
4.4.三陸 北 部 海 域 にお ける分 布 様 式 と生 息 環 境 との 関 係
三 陸 北 部 海 域 にお ける計 量 魚 探 を使 った分 布
調 査 の結 果,ス ルメイカは,集 中 分 布 の分 布 形
態を示し渦 モードの灘 暖流水の下に沖合力謂
らの親 潮 冷 水 が入 り込 んでいる,大 陸 棚 縁 辺 の
水 深150～200m前 後 の海;域に多 く分布 してい
た(図4).主 要 な餌 生 物 であるツノナシオキアミ
が親 潮 冷 水 周 辺 に多 く分 布 す るのと強 く関 係 し
40
てお り,スル メイカは 日周 鉛 直 移 動 を行 ってこれ
を効 率 的 に捕 食 していると考 えられ た(図5).ま
た・この海 域 の海 洋 構 造 は基 本 的 に津 軽 暖 流 の
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図4.計 量魚探 調査 による三陸北部 海域 に
おけるスルメイカの推定密度分布.
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影 響 下 にあり,経年 的 な変 化 は小 さいため,スルメイカの分 布 域 の変 化 が小 さく,漁場 位 置
もあまり変 化 しないと考 えられた.
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図5.三陸北部海域における索餌期スルメイカの分布様式の模式図.
第5章.計 量 魚 群 探 知 機 を 使 った 資 源 量 推 定
スルメイカのター ゲットストレングス(TS)を測 定 し,索 餌 期 スルメイカの時 空 間 的 な分 布 様 式,
およびエコー の特 徴 をふ まえ,計 量 魚 探 を使 った直 接 的 な漁 獲 対 象 資 源 量 の推 定 手 法 を
確 立 した.
5.1.ター ゲ ットス トレングスの 測 定
積 分 方 式 の計 量 魚 探 を使 った 資 源 量 推 定 で は,自 一43
Freq.38kHz
然 に分 布 している状 態 で のスルメイカのTSの 情 報 が 釧 ・・31。 ・ ・
`一450◇
く　 　
必 須 で ある.31個 体 の 体 サ イズ の 異 な る生 体 に っ い て,蜜 .46◆ ◇ ◇ ◇ ◇
と;◆o
ROVで 観 察 され た 自然 分 布 状 態 の 姿 勢 を模;して外{1-47毒
ゆ ゆ
套膜を水平 に制御して周波数38kH,}.おけるTS評4・ 掛偽一49
測 定 し,漁 獲 対 象 サ イズ で あ るML18～28cmに お け.50
15202530
MantleLength(cm)るML(
cm)とTS(dB)の 関 係 式 を 次 の 通 り得 た(図6).
図6.ス ル メイカの外 套 長 とターゲ ットTS=2010gML-73 .1
ストレング スの 関 係.
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5.2.分 布 密 度 の 推 定 と推 定 値 の 妥 当 性
三 陸 北 部 海 域 に お いて,周 波 数38kHzを 使 っ てエ コー 積 分 デ ー タを測 定 し,スル メイカの
分 布 特 性,お よび エ コー の 特 徴 に基 づ い てスル メイカ のエ コー デ ー タを選 別 し,MLとTSの
関 係 式 か ら平 均TSを 設 定 して分 布 密 度 を推 定 した.同 じ調 査 測 線 にっ い て昼,夜 それ ぞ
れ で 推 定 した 結 果,昼 間 は 海 底 付 近 に 分 布 す るスル メイカが 海 底 のエ コー に マスクされ るこ
とに よって過 小 推 定 とな り,昼 間 の 推 定 値 は1.6倍 の 補 正 が 必 要 で あ ると考 えられ た.漁 場
内 の 高 密 度 域 に お ける分 布 密 度 は1～4個 体/m2程 度 と推 定 され た.こ れ は,同 時 期,同
海 域 で 操 業 した 大 中 型 まき網 漁 船 のCPUEか ら推 定 した 値 と同 等 で あり,推 定 結 果 は 妥 当
と考 え られ た.
5.3.三 陸 北 部 海 域 に お ける 現 存 量 の 推 定
三 陸 北 部 海 域 にお い て,1996～2002年の8～9,月 に計 量 魚 探 を使 っ た航 走 調 査 を行 い,
これ まで の 結 果 をふ まえて,ス ル メイカ現 存 量 を推 定 した.そ の 結 果,現 存 量(B)は23.8万
トン(1996年,SEl.5千 トン)～1.8万 トン(1998年,SEO.2千 トン)と推 牢 され,漁 獲 量(9
～12 ,月:3.3～0.9万トン)と比 較 して数 量 的 に相 応 で あ った.さ らに,同 時 期,同 海 域 で操
業 した 小 型 い か 釣 り漁 船 のCPUE(1隻1目 当 た り漁 獲 量(kg):U)と高 い 相 関 関 係
(R2=0.89)にあった:B=2416exp(0.0051U).指数 関 数 的 な 関 係 で あるの は,ス ル メイカ
の分 布 形 態 が 集 中 分 布 で あ り,それ をCPUEが 反 映 す るた め と考 えられ た.こ れ らか ら,推
定 結 果 は 妥 当 で あると判 断 され,ス ル メイカ の 直 接 的 な資 源 量 推 定 が 可 能 となっ た,
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図7,1996～2002年の三陸北部海域
におけるスルメイカの計量 魚探
調査による推定現存 量と小型い
か釣り漁船CPUEの関係.
論 文 審 査 結 果 要 旨
1年生であるスルメイカは我国において重要な漁業対象資源の一つであ り,毎年ABCの算定に基づ
いたTACの設定が行われている。 しかし,主要漁場の一つである東北 ・北海道海域への来遊量は年に
より大きく変化 し,その迅速で正確な資源量評価手法の確立が求められている。 しかしながら,現在,
計量魚探等を用いた直接的な資源量評価は行われておらず,そ れを行 うために必要不可欠な分布生態
に関する知見も十分 とは言えない。この研究では東北 ・北海道海域への北上過程および沿岸漁場域で
の分布様式を海洋構造及び食物生物や競合種 との関係で時空間的に明らかに し,それ らの知見に基づ
いて,計 量魚探を用いた資源量推定方法を確立したものである。
著者は,まず,東 北 ・北海道海域に来遊するスル メイカの体長組成,成 熟期,漁獲量にっいての長
年にわたる資料を解析 し,東北 ・北海道海域へ来遊するスルメイカは冬生まれ群が主体をなし,索餌
のために来遊 し,成熟 と共に南下する冬生まれ群の来遊量により当該海域の漁獲量が大きく支配され
ていることを明 らかに した。
さらに,中層 トロールによる西経域までの広範な分布調査,採 集深度が異なる中層 トロール網を用
いた生息深度の調査および海洋環境の観測結果を解析 して次の事を明 らかにした。黒潮及び黒潮続流
により運ばれたスルメイカ幼稚体は黒潮続流の流路変動の大きい場所か ら黒潮続流の北側の暖水域に
取 り込まれ,そ の分布は東経165度までの広大な水域にわたり,北上期の成育場 としての東方海域の
重要性を示した。さらに,MLIOcm以下の小型のスル メイカは黒潮続流か ら派生する暖水域縁辺の温
暖な表層に分布 し,成長 と共に耐冷性を増し,MLIOcm以上では鉛直的な顕著な日周移動 を行って下
層の親潮冷水周辺に分布層を拡大 し,水平的には餌生物の豊富な東北 ・北海道の沿岸域へ と移行 し,
索餌期に入る。次に,漁獲試験,計 量魚探,ROVを用いた調査によ り次の事を明らかに した。索餌期
のスルメイカは親潮の影響の大きい三陸南部以北の大陸棚周辺および表面水温9-15℃の低水温の沖合
域に分布 し,アカイカと棲み分ける様に分布すること,日中は海底付近あるいは海底上に分布 し,日
没の1時間ほど前か ら浮上 し始め,日没以降の夜間は水深50-100m程度の弱い水温勾配の下に分布す
ること,摂食活動は日中および夕刻や 日出時に盛んであることなどを示 した。さらに,計量魚探によ
るエコーグラムの特色 と,エコー強度等,計量魚探 を用いた資源量推定のために必要な知見を得た.
さらに,新 しく考案 した方法により,船上でターゲッ トス トレングスを正確 に求め,計量魚探によ
る資源量推定の方法を確立 した。これ らの成果に基づいて,三 陸沿岸全般にわたる計量魚探による探
査の結果と漁業情報 との関係を解析 し,その方法の妥当性 を明 らかに した。
この様に,北上期および策餌期のスルメイカの分布生態を明 らかにし,それ らの情報に基づいて,
計量魚探による資源量の迅速かつ正確な推定方法を確立 した著者の研究は,資源生態学的な評価はも
とより,我が国のTAC生物の資源評価 とそれに基づ く資源管理に大きく貢献するもの と言え,博士の
学位に値すると判断できる。
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